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摘要 ”对 川 百 合 (Lilium davidii) 的 2 个 野生 居 群 、3 个 地 方 栽培 品种 (包括 1 个 三 倍 体 品种 ) 和 
1 个 栽培 变种 进行 了 较 全 面 的 核 型 分 析 研 究 ， 并 调查 了 昆明 西山 野生 居 群 的 濒危 原因 和 生活 中 
对 策 。 研 究 表 明 ， 川 百合 种 内 分 化 明显 ， 种 内 核 型 多 样 性 丰富 。 地 方 栽培 品种 ， 变 种 和 野生 居 
群 内 染色 体 均 具 多 态 性 ， 它 们 之 间 则 有 具 多 型 性 。 川 百合 种 内 分 化 有 3 条 途径 ， 一 是 染色 体 结构 
变异 ， 二 是 染色 体 倍 性 变异 ， 二 者 均 能 以 鳞茎 或 珠 芽 的 无 性 繁殖 方式 固定 ， 三 是 野生 居 群 通过 
减 数 分 裂 的 重组 提供 变异 。 分 布 横断 山区 的 川 百合 类 群 分 化 较 剧 烈 ， 进 化 灵活 度 较 高 。 
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"Abstract In this paper, the karyotypes of two wild populations, three local cultivars (including a 
triploid) and one culture variety were systematically analysised in Lilium davidii Duchartre. The 
karyotypical formulae are given as follows: 
1. the population from Xishan, Kunming. 
2n — 2x 7 24 2 2m QSAT) + 2sm+8st (4SAT) + 12t 
2n 7 2x = 24 — 2m QSAT) + 2sm--8st QSAT) + 12t (SAT) 
2n — 2x 7 24 — 2m + 2sm + 8st QSAT) + 12t. 
2. the population from Canshan, Dali. : 
2n 7^ 2x — 24 — 4m + 8st + 12t 
2n —2x - 24 — 4m + 8st (SAT) + 12t GSAT) 
3. the cultivar from Xizhou, Dali. 
2n = 2x 7 24 — 2m QSAT) + 2sm + 8st (2SAT) +12t 
4. the culitvar from Luhe, Chuxion. 


2n — 2x 2 24 7 4m + 10stCQSAT) + 10t QSAT) 
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5. the culture triploid from Baihanlou, Gongshan. 
2n = 3x = 36 = 3m GSAT) + 3sm + 12st (4SAT) + 18t (SAT) 

As a result, there is obvious intraspecific differentiation in Lilium davidii. The karyotypical 
diversity exists in the species. In each group the chromosome polymorphism which shows certain 
differentiation was also observed. There are three paths in the intraspecific differntiation of 
Lilium davidii, one of them is in the chromosomal aberration, one of them is in the ploidy varia- 
tion, one of them is in the variation from the meiotic recombination. It is appear the intraspecific 
differentiation is higher in the groups from Hengduan Mountain area, their evolutionary flexibili- 
ty is higher also. The strategy of life cycling was investigated in the wild population from Xishan, 
Kunming. 


Key words Lilium davidii, Karyotype, Diversity, Chromosomal aberration, Ploidy variation. 


JIK & (Lilium davidii Duchartre) 及 其 变种 兰州 百合 (L. davidii var. unicolor Cotton) 
分 布 于 我 国 西北 和 西南 部 554] ， 是 云南 、 四 川 、 甘 肃 和 陕西 等 地 的 农民 长 期 引种 栽培 的 
植物 ， 其 鳞 共 食用 和 入 药膳 ， 其 花 观 赏 ， 有 较 高 的 经 济 价值 。 人 工 栽 种 川 百合 及 其 变种 兰 
州 百合 已 有 您 入 的 驯化 历史 。 但 由 于 长 期 的 自然 选择 和 人 工 选择 ， 栽 培 品种 和 栽培 变种 其 
有 性 生殖 几乎 完全 形 失 ， 只 开花 不 结实 ， 主 要 以 鳞 艺 进行 无 性 繁殖 。 由 于 丧失 有 性 生殖 ， 
给 栽培 品种 和 栽培 变种 的 遗传 育种 带 来 了 困难 ， 并 严重 缺乏 外 源 基因 。 经 多 年 调查 ， 在 云 
南 昆 明 西 山 (2300 m)、 大 理 苍山 (2400 m)、 中 旬 落 基 (3200 m) 和 贡 山 东 哨 房 (2600 m) 等 
多 处 发 现 野 生 居 和 群 。 野 生 居 群 有 性 生殖 正常 ， 开 花 结实 ， 种 子 朝 发 率 高 达 90% 以 上 。 并 
且 在 怒江 峡谷 贡 山 白 汉 洛 (2550 m) 发 现 川 百合 三 倍 体 。 本 文 较 全 面 地 研究 了 川 百 合 复合 
体 的 2 个 野生 居 群 、3 个 地 方 栽培 品种 〈 包 括 三 倍 体 ) 和 1 个 栽培 变种 的 核 型 ， 并 调查 了 
昆明 西山 野生 居 群 的 生活 史 对 策 和 着 危 原 因 。 旨 在 探讨 川 百 合 种 内 分 化 、 物 种 形成 与 进化 
机 制 。 


材料 与 方法 


本 文 实验 材料 采集 地 、 生 境 和 海拔 见 表 1。 
表 1 川 百合 植物 材料 来 源 


Table 1 Origin of the plant material in Lilium davidii Duchartre. 


居 群 、 栽 培 种 、 变 种 产地 , 海拔 E # 标 本 号 
population, cultivar, localities habitats voucher 
vareity altitudes 
“1 野生 居 群 ”昆明 西山 ,2300m ”石灰岩 灌 人 — YH902 
2. 野生 居 群 KAE, 2400 m HA YH8908031 
3. 栽培 品 大 理 喜 洲 , 2000 m 农田 (白族 栽种 ) YH880609 
4. 栽培 品种 楚雄 吕 合 , 1800 m 农田 YH9309 
5. 栽培 品种 兰 洲 十 里 乡 , 1650 m 农田 YH8708 
6. 栽培 品 贡 山 白 汉 洛 , 2550 m 山地 ( 傈 傈 族 栽种 ) YH9009 


实验 材料 中 ， 野 生 居 群 的 植株 及 其 鳞茎 均 小 于 栽培 品种 和 变种 ， 其 花 小 且 花 被 片 内 此 
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黑色 斑点 少 而 小 ， 叶 腋 间 白色 绵 毛 少 ， 有 性 生殖 正常 ， 开 花 结 实 ， 种 子 萌发 率 高 达 9096 
以 上 。 大 理 和 楚雄 栽培 品种 植株 及 其 鳞 苍 较 大 ， 其 花 较 大 且 花 被 片 内 紫 黑 色 斑点 多 而 大 ， 
叶腋 间 白 色 绵 毛 多 ， 有 性 生殖 丧失， 只 开花 不 结实 ， 即 使 人 工 授粉 也 不 结实 。 但 将 不 同 品 
种 引种 在 一 起 ， 通 过 杂交 能 开花 结实 ， 种 子 分 离 负荷 很 高 。 和 栽培 变种 兰州 百合 植株 及 其 鳞 
苍 较 大 ， 花 较 大 且 花 被 片 内 无 紫 黑 色 斑 点 ， 有 性 生殖 丧失。 只 开花 不 结实 ， 即 使 人 工 授粉 
仍 不 结实 。 贡 山 白 汉 洛 栽培 品种 为 三 倍 体 ， 植 株 高 达 200 一 250 cm, Z ELARRE, K 
EÉ, WREDA. 

本 文 应 用 植物 染色 体 常规 压 片 法 UO  。 切 取 鳞 茎 萌发 的 根 尖 或 种 子 朝 发 的 根 尖 ， 放 入 
0.05% 秋水 仙 碱 溶液 中 ， 在 3 一 5C 条 件 下 预 处 理 24 h, Carnoy 溶液 固定 12 h, 转 70% 酒 
精 中 贮存 备用 。1 mol/ L HCl ££ 20C 条 件 下 水 解 20 min, 卡 红 染色 和 压 片 ， 镜 检 。 将 具 
良好 中 期 分 裂 相 的 玻 片 标本 制 成 永久 封 片 ， 供 核 型 分 析 。 染 色 体 类 型 划分 、 命 名 和 排列 按 
李 懋 学 和 陈 瑞 阳 CO 制定 的 标准 ， 但 为 了 便于 比较 研究 ， 以 昆明 西山 野生 居 群 核 型 为 参 
照 ， 其 它 核 型 的 染色 体 排序 均 以 此 为 参照 。 核 型 不 对 称 程度 用 核 型 不 对 称 系数 度量 OU, 
即 As.K% = (长 臂 总 长 / 染色 体 总 长 ) x 100, As.K% 值 越 高 ， 核 型 越 不 对 称 。 


观察 结果 


1. 昆 明 西山 野生 居 群 — 

ZAA 表 2:A, 图 1:A 和 3:A, 图 5:A 

核 型 公式 2n=24= 2m(2SAT)+2sm+2st(2SAT)+st(2SAT)+Sst+12t. 染色 体 组 实际 长 
度 约 217.43 um, 染色 体 长 度 比 为 2.12, As.K. 值 为 86.51%。 核 型 中 ， 第 1 对 染色 体 (m) 短 
臂 紧 靠 着 丝 粒 处 有 一 居间 随 体 , 第 7 对 染色 体 (sb KELA — RAR, E 8 对 一 条 同 源 染 
色 体 (sb RBLS 2 个 次 弱 痕 。 第 1 和 2 对 两 同 源 染 色 体 大 小 异形 ， 分 别 相差 约 0.94 um 
和 1.67 um. 

52 昆明 西山 野生 居 群 染色 体 参 数 


Table 2 The parameters of chromosomes in the population from Xishan, Kunming. 


Karyotype A B C 

Chr.No. "gp AR PC RL AR PC RL AR PC 
1 12.71 1.34 m* 11.96 1.49 m* 12.25 132 m 
2 11.14 2.01 sm 10.93 1.74 sm 10.77 1.72 sm 
3 893 1038 t 9.12 7.65 1* 9.30 10.00 t 
4 8.39 9.76 t 8.99 10.05 t 8.61 10.25 t 
5 8.30 à 10.50 t 8.46 9.65 t 8.52 1025 t 
6 7.98 5.44 st 7.99 5.13 st 8.51 4.68 st 
7 7.65 6.09 st' 7.63 5.18 st" 7.61 4.99 st" 
8 7.58 5.86 st' 7.40 5.30 st 7.94 6.15 st 
9 7.06 5.37 st 6.94 3.98 st 6.90 4.00 st 
10 6.88 15.46 t 694 1512 t 727 20.63 t 
11 6.87 13.56 t 694 1327 t 6.79 15.45 t 
12 6.54 16.00 t 6.69 12.98 t 6.31 26.50 t 


RL = Relative Lenth, AR = Arm Ratio, PC = Position of Centromere * Indicating satellite or secondary constriction 
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图 1 川 百合 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 和 核 型 


Fig. 1 The somatic chromosomes and karyotypes in miotic metaphase in Lilium davidii 


A, B, C. population from Xishan, Kunming; D. cultivar from Xizhou, Dali; E. culrivar from Luhe, Chuxiong; F, G. 


culture variety from Shilixian, Lanzhou. 


Arrows with number indicating breakage chromosomes 
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图 2 川 百合 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 和 核 型 


Fig. 2 The somatic chromosomes and karyotypes in miotic metaphase in Lilium davidii 


H, I, J, K. population from Cangshan, Dali; L. triploid from Baihanluo, Gongshan. 


Arrows with number indicating breakage chromosomes, Arrows in M indicating B-chromosomes 
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图 3 川 百合 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 和 核 型 
Fig. 3 The ilium davidii 
, C. population fr 





culture variety from Shilixian, Lanzhou. 
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图 4 川 百合 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 和 核 型 
Fig. 4 The somatic chromosomes and karyotypes in miotic metaphase in Lilium davidii 
G. culture variety from Shilixian, Lanzhou; H, I, J, K. population from Cangshan, Dali; L. triploid from Baihanluo, 


Gongshan. 
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图 5 川 百 合 核 型 模式 图 
Fig. 5 Idiograms of Lilium davidii 
A, B, C. population from Xishan, Kunming; D. cultivar from Xizhou, Dali; E. culrivar from Luhe, Chuxiong; F, G. 
culture variety from Shilixian, Lanzhou; H, I, J, K. population from Cangshan, Dali; L. triploid from Baihanluo, 


Gongshan. 


核 型 B 表 2:B, 图 1:B 和 图 3:B, 图 %:B . 
核 型 公式 2n=24= 2m(2SAT)+2sm+2st(2SAT)+6st+t(SAT)+11t. 染色 体 组 实际 长 度 
约 217.74 um, 染色 体 长 度 比 为 1.85, As. K 值 为 81.84%。 核 型 中 ， 第 1 对 染色 体 (m) A" 
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紧 靠 着 丝 粒 处 有 一 居间 随 体 ， 且 一 同 源 染 色 体 在 此 发 生 了 断裂 ， 第 3 对 一 同 源 染 色 体 (0 
短 臂 紧 靠 着 丝 粒 处 有 一 次 弱 痕 ， 但 另 一 同 源 染 色 体 则 无 ， 呈 现 结构 杂 合 性 ， 第 7 对 染色 体 
(s) 长 辟 上 有 一 次 弱 痕 。 第 1、2、8 和 10 对 两 同 源 染 色 体 大 小 异形 ， 分 别 相差 约 2.00 
LUm、1.94 um, 1.12 um 和 2.53um. 

核 型 C X2: C, 图 1: C 和 图 3: C, 图 5: C 

核 型 公式 2n= 24= 2m+2sm+2st (2SAT)+6st+12t. 染色 体 组 实际 长 度 约 176.66 um, 染 
色 体 长 度 比 为 1.94, As. K 值 为 82.10%。 核 型 中 ， 第 7 对 染色 体 (sb 长 璧 上 有 一 次 弱 痕 。 
由 于 缺失 或 易 位 ， 第 7 对 染色 体 显著 小 于 第 8 对 ， 第 9 对 染色 体 显 著 小 于 第 10 对 。 

2. 大 理 苍山 野生 居 群 

核 型 H 表 3: H, 图 2: H 和 图 4: H, 图 5: H 

核 型 公式 2n=24=4m+8st+12t. 染色 体 组 实际 长 度 约 149.21 um, 染色 体 长 度 比 为 
1.94, As. K. 值 为 82.29%. 核 型 中 ， 第 6 (st) 和 第 7 (st) 对 染色 体 大 于 第 3 (t)、4(t) 和 5 (0 
对 染色 体 。 未 观察 到 次 继 痕 。 

核 型 | 表 3:I, 图 2:1 和 图 4:1, 图 5:I 

核 型 公式 2n = 24= 2m+2sm+8st+12t. 染色 体 组 实际 长 度 约 144.21 um, 染色 体 长 度 比 
为 2.17, As. K. 值 为 84.25%。 核 型 中 ， 由 于 缺失 或 易 位 ， 第 6 对 染色 体 (sb 小 于 第 7 
(st). 8(st), 9(st 和 10(t) 对 染色 体 ， 第 10 对 染色 体 明 显 大 于 第 9 对 染色 体 。 第 1 和 10 对 
两 同 源 染 色 体 大 小 异形 ， 分 别 相 差 约 1.86 um 和 1.14Hpm。 未 观察 到 次 弱 痕 。 

表 3 大理 苍 山居 群 染 色 体 参数 


Table 3 The parameters of chromosomes in the population from Canshang Mountains, Dali. 





Karyotype H I J K 

Chr. No. RL AR PC RL AR PC RL AR PC RL AR PC 
1 12.17 1.42 m 13.52 1.22 m 12.73 1.49 m 12.16 1.58 m 
2 10.58 1.70 m 10.35 1.72 sm 11.07 1.67 m 11.66 122 m 
3 8.39 16.10 t 8.54 1333 t 9.29 744 1' 8.90 8.80 t 
4 8.37 15.25 t 8.50 13.42 t 9.77 14.29 t 8.58 9.50 t 
5 8.24 9.75 t 8.13 19.50 t 8.60 1096 t 8.13 7.95 t 
6 8.67 3.77 st 7.23 5.68 st 7.96 3.85 st 9.12 4.14 st 
7 8.67 6.05 st 8.12 5.80 st 6.90 6.59 st" 7.36 6.36 st* 
8 7.28 4.00 st 8.02 6.36 st 7.39 4.58 st 6.94 5.94 st 
9 7.23 6.18 st 7.58 6.30 st 6.63 6.61 st 6.90 6.00 st 
10 7.38 | 24.67 t 7.60 24.67 t 7.50 2135 t 671 23.67 t 
11 6.65 33.75 t 6.74 33.00 t 698 29.67 t 6.49 3475 t 
12 6.47 18.67 t 6.54 21.00 t 6.33 22.886 t 6.13 10.50 t 


FAJ X3: J, 图 2: J 和 图 4: J, F5: J 

核 型 公式 2n=24=4mtst(SAT)+7st+2t(2SAT)+t(SAT)+9t. 染色 体 组 实际 长 度 约 
138.95 um, 染色 体 长 度 比 为 2.10, As. K. EA 83.6095. 核 型 中 ， 第 3 对 染色 体 (t) 短 辟 紧 靠 
着 丝 粒 处 有 一 次 弱 痕 ， 且 一 同 源 染 色 体 短 臂 在 此 断裂 而 长 车 易 位 加 长 ， 第 7 对 染色 体 (sb 
长 劈 上 有 一 次 弱 痕 ， 但 一 同 源 染 色 体 长 臂 在 此 断裂 并 丢失 ， 第 4 对 (0 一同 源 染 色 体 长 辟 
易 位 加 长 ， 且 在 接口 处 形成 一 裂痕 。 由 于 结构 变异 ， 第 1、3、4 和 7 对 两 同 源 染 色 体 大 小 
异形 ， 分 别 相差 约 1.47 um, 1.12 um, 1.60 um 和 3.34 pm， 第 10 对 染色 体 (0 明显 大 于 第 
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7 (st), 8 (st) 和 9 (st) 对 染色 体 。 

HAK 63: K, 图 2: K 和 图 4: K, W5 K 

核 型 公式 2n = 24— Am +2st(2SAT)+6st+t(SAT)+11t. 染色 体 组 实际 长 度 约 131.68 um, 
染色 体 长 度 比 为 1.94, As. k. 值 为 80.62%。 核 型 中 ， 第 3 对 (0 一 同 源 染 色 体 短 劈 紧 靠 着 
丝 粒 处 有 一 次 绞 痕 且 短 臂 在 此 断裂 ， 另 一 同 源 染 色 体 短 辟 在 此 断裂 丢失 ， 第 7 对 染色 体 
(st) 长 臂 上 有 一 明显 次 网 痕 且 长 臂 在 此 发 生 断 裂 。 由 于 结构 变异 ， 第 1、4、6 和 8 对 两 同 
源 染 色 体 大 小 异形 ， 分 别 相差 约 2.12 um. 1.29 um. 1.29 um 和 2.58 um. Bi A 
长 ， 第 6 对 染色 体 (sb 大 于 第 3 (D、4 (00 5 (t) 对 染色 体 。 

在 大 理 苍 山野 生 居 群 中 发 现 , 少数 个 体 细胞 中 在 B 染色 体 (图 2: M), 还 发 现 极 少数 细 
胞 有 双 着 丝 粒 染色 体 。 

A4 三 个 地 方 栽培 品种 的 染色 体 参数 


Table 4 The parameters of chromosomes in three local cultivar 


Karyotype D `E L 


Chr. No. RL AR PC RL AR PC RL AR PC 
1 13.15 129 mr’ 12.39 [36 m 13.88 1.38 m* 
2 10.56 1.82 sm 10.40 L6] m 10.18 1.89 sm 
3 8.55 966 t 8.46 899 t 9.32 11.32 t 
4 8.50 729 t 9.02 794 t 8.55 8.85 t 
5 8.25 883 t 8.11 9.4 t 7.85 10.06 t 
6 8.20 572 s 8.29 438 st 7.68 4.08 st 
7 7.84 5.4 st 7.96 533  st' 7.76 5.18 st* 
8 7.46 469 st 7.48 592 st 7.73 5.36 st 
9 7.35 3.58 st 7.20 592 st 7.03 5.40 st" 
10 7.78 16.67 t 7.70 20.03 st 7.28 19.19 t 
11 6.90 1200 t 6.99 22.23 t 6.46 13.30 t 
12 6.01 14.00 t 6.47 11.31 t 6.26 17.98 t 

Ct 66 198 1 — 

3. 大 理 喜 洲 栽培 品种 


| ZAD 表 4: D, 图 1: DAM3: D, M5: D 

核 型 公式 2n=24=2m(2SAT)+2sm+2st(2SAT)+6st+12t. 染色 体 组 实际 长 度 约 178.86 
um, 染色 体 长 度 比 为 2.40, As. K. 值 为 81.02%。 核 型 中 ， 第 1 对 染色 体 (m) 短 臂 紧 靠 着 丝 
粒 处 有 一 居间 随 体 ， 第 7 对 染色 体 (st) KELAAN A 1, 2 (sm), 3 (t) 和 10 (t) 对 
两 同 源 染 色 体 大 小 异形 ， 分 别 相 差 约 1.85 um. 3.09 um. 1.24 um 和 1.61 jm。 第 10 XE 
色 体 大 于 第 9 (st) 和 8 (st) 对 染色 体 。 

在 其 它 个 体 细胞 中 发 现 ， 第 1, 2, 3 和 10 对 染色 体 均 有 不 同 程度 的 结构 变异 ， 两 同 源 
染色 体 等 长 的 情况 较 少 ， 不 等 长 的 情况 较 多 且 程 度 不 一 。 

4. 楚雄 吕 合 栽培 品种 

核 型 E 表 4: E, 图 1: E 和 图 3; E, 图 5; E 

核 型 公式 2n=24=4m+2st(2SAT)+8st+2t(2SAT)+8t. 3f 色 体 组 实际 长 度 约 196.96 
um, 染色 体 长 度 比 为 2.00, As. K. 值 为 81.72%。 核 型 中 ， 第 3 对 染色 体 (0 短 辟 紧 靠 着 丝 
MEA KAR, E 7 对 染色 体 (st) 长 辟 上 有 一 次 继 痕 。 第 3 、 4 (t)、9 (st) 和 10 (sb 对 
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两 同 源 染 色 体 大 小 异形 ， 分 别 相差 约 2.35 um, 1.76 um, 1.60 um 和 1.44 umo. 28 4 X Ue 
色 体 大 于 第 3 对 染色 体 ， 第 6 对 染色 体 (SO 大 于 第 5 对 染色 体 (st), 58 10 对 染色 体 大 于 第 
9 和 8 对 染色 体 。 

楚雄 吕 合 栽培 品种 中 ， 第 1, 2, 3, 4, 6, 9 和 10 对 染色 体 结构 变异 程度 较 大 ， 两 同 源 染 
色 体 大 小 异形 且 程 度 各 异 。 第 1 对 染色 体 短 辟 上 的 居间 随 体 ， 有 的 个 体 明显 ， 有 的 个 体 不 
明显 ， 多 数 观 察 不 到 。 

5. 贡 山 白 汉 洛 栽培 品种 

ZAL 表 4: L, 图 2: L 和 图 4: L, 图 5; L 

核 型 公式 2n=3x=36=3m(3SAT)+3sm+3st(3SAT)+st (SAT)+8st+3t(3SAT)+15t. 染 
色 体 组 实际 长 度 约 196.50 um, 染色 体 长 度 比 为 2.50, As. K. E% 82.01%。 核 型 中 ， 第 1 
对 染色 体 (m) 短 臂 紧 靠 着 丝 粒 处 有 一 居间 随 体 ， 第 3 对 染色 体 (t) 短 辟 紧 靠 着 丝 粒 处 有 一 
次 弱 痕 ， 第 7 对 染色 体 (so UE EE KAR, E 9 对 (o 一 同 源 染 色 体 短 璧 紧 靠 着 丝 点 
处 有 一 次 继 疫 。 第 1, 2 (sm), 3 和 10 (t) 对 三 同 源 染 色 体 大 小 异形 ， 第 1 对 三 同 源 染 色 体 分 
别 为 27.13 um, 25.46 um 和 29.37 um, 3$ 2 对 三 同 源 染 色 体 分 别 为 20.21 um, 16.87 um 
和 18.04 jm， 第 3 对 三 同 源 染 色 体 分 别 为 18.67 um, 19.58 um 和 16.71 um, X 10 对 三 同 
源 染 色 体 分 别 为 15.39 um, 14.55 um 和 13.01 umo 

在 贡 山 白 汉 洛 三 倍 体 其 它 个 体 中 发 现 ， 第 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 和 10 对 染色 体 结构 变异 突 
出 ， 三 同 源 染 色 体 大 小 异形 程度 各 异 ， 第 7 IepmEBI IR Es E, 3 9 
对 染色 体 短 臂 长 度 及 其 次 绞 痕 变异 较 大 。 

表 5 栽培 变种 兰州 百合 染色 体 参 数 


Table 5 The parameters of chromosome in culture variety from Lanzhou 


Karyotype F G 

Chr: No: RL AR PC RL AR PC 
1 15.96 1.59 m 12.12 1.43 m 
2 11.37 1.77 sm 12.02 1.64 m 
3 9.07 13.35 t 9.51 9.10 t 
4 7.62 11.72 t 8.79 7.78 t 
5 6.86 11.44 t 7.57 10.34 t 
6 8.59 5.50 st 8.35 2.57 sm 
7 7.11 4.32 st 7.65 4.48 st 
8 7.33 7.00 st 7.17 3.87 st 
9 6.04 4.22 st 7.17 4.40 st 
10 6.86 14.73 t 7.23 12.00 t 
11 6.38 11.77 t 6.29 12.50 t 
12 5.59 9.45 t ”  $.90 6.79 st 





6. 栽培 变种 兰州 百合 

核 型 F X5 F, Ell; FEF 和 3，F， 图 $，F 

核 型 公式 2n=24=2m +2sm + 8st + 12t. 染色 体 组 实际 长 度 约 150.76 um, 染色 体 比 
为 2.96, As. K. 值 为 81.59%. 核 型 中 , 第 1 (m) 和 3 (0 对 两 同 源 染 色 体 大 小 异形 , 分 别 相差 
约 1.43 um 和 1.05 pm。 第 4(D 和 5 (0 对 染色 体 小 于 第 6 (st)、7 (sb 和 8 (st) 对 染色 体 ， 
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第 9 (sb 对 染色 体 小 于 第 10 (011 O 对 染色 体 。 

核 型 G 表 5: G, 图 1: G 和 4: G, 图 5: G 

核 型 公式 2n= 24= 4m+2sm+8st+10t. 染色 体 组 实际 长 度 约 为 110.31 um, Ve 
度 比 为 2.36, As. K. 值 为 79.42%。 核 型 中 ， 第 2 对 染色 体 为 m， 第 6 对 染色 体 变异 为 
sm， 第 12 对 染色 体 为 st， 第 1 对 两 同 源 染 色 体 大 小 异形 ， 相 差 约 221 hm， 第 5 对 (0 9e 
色 体 小 于 第 6 (sm) 和 7 (st) 对 染色 体 ， 第 8 (st) 和 9 (st) 对 染色 体 小 于 第 10 (t) 对 染色 体 。 


讨 论 


1, JM 百合 细胞 学 特征 CAO 

川 百 合 复合 体 染 色 体 数目 为 2n=24 和 2n=36。 按 Stebbins ^" 的 标准 ， 二 倍 体 核 型 
多 数 为 3B 型 ， 少 数 为 3A 型 ， 三 倍 体 核 型 均 为 3B 型 。 二 倍 体 ， 其 核 型 公式 总 结 为 
2n=24=2m(2SAT)+2sm+8st(2SAT)+12t(2SAT) 三 倍 体 ， 其 核 型 公式 总 结 为 
2n=3x=36=3m(3SAT)+3sm+12st(3SAT)+18t(3SAT)。 通 常 ， 第 1 和 2 对 染色 体 为 m 和 
sm， 第 6,7,8 和 9 对 染色 体 均 为 st， 第 3, 4, 5, 10, 11 和 12 对 染色 体 均 为 t。 但 有 些 核 型 
中 ， 第 2 对 染色 体 为 m， 第 6 对 染色 体 为 sm， 第 12 对 染色 体 为 st。 一 般 地 ， 第 1 对 染色 
体 短 辟 紧 千 着 丝 粒 处 有 一 居间 随 体 ， 第 7 对 染色 体 长 臂 上 有 一 次 缴 痕 。 某 些 核 型 中 ， 第 3 
对 染色 体 短 璧 上 有 二 次 弱 痕 ， 第 9 对 染色 体 短 臂 紧 靠 着 丝 粒 处 有 一 次 弱 痕 。 

表 6 川 百合 核 型 特征 
Table6 The karyotypical characters of Lilium davidii 





Re ett hs A A o a ad rA Ecc MESS 
品 组 
EE RR 染色 体 染色 体 数 KARS BRAN Rekk 。“ 核 型 不 称 。” 核 型 平均 
变种 实际 长 度 
opulation cultivar actual length 度 比 系数 (%) "e 
PODES s 2n AST TYPE L/S As.K% R 
vareity of genome(um) 
昆明 西山 3B 198+009 83.24Ł1.89 9.24+6.70 
207.465 1741 24 2-6 
野生 居 群 3A 
天理 苍山 3B 218+020 8259+093 113559.51 
140.95 + 9.07 24 0—4 
Wf iE RS RE 少数 3A 
大 理 喜 洲 3B 
171.31 € 7.50 24 2-4 2205022  8188-0.88 9.155 6.63 
栽培 品种 少数 3A 
楚雄 吕 合 3B 
194.07 € 5.17 24 2-4 202475043. 83.94+2.10  98146.76 
栽培 品种 少数 3A E 
兰州 十 里 乡 3B 
144.28 + 23.76 24 0~2 2.38+0.48 81.53+1.52 7.71+5.3 
栽培 变种 少数 3A 3 
pus 179.18 + 4.29 36 6:10 3B 2415032 8146-108 8175 5.86 
n HH 





川 百 合 复合 体 核 型 具有 多 样 性 ， 一 是 倍 性 变异 ， 形 成 三 倍 体 ， 二 是 结构 变异 ， 第 1， 
2, 3, 4, 6,7,9 和 10 对 染色 体形 态 大 小 和 次 弱 痕 变异 较 大 ， 且 两 同 源 染 色 体 不 等 长 变异 较 
X, 呈现 不 同 程度 的 杂 合 性 。 故 此 ， 川 百合 种 内 的 不 同居 群 、 不 同 栽培 品种 和 栽培 变种 的 
核 型 公式 有 所 不 同 。 

核 型 特征 比较 发 现 ， 大 理 苍山 野生 居 群 和 栽培 变种 兰州 百合 染色 体 组 实际 长 度 明显 减 
少 ， 次 绞 痕 数目 也 明显 减少 。 
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2. 野生 居 群 、 栽 培 品种 和 变种 染色 体 具 多 态 性 

昆明 西山 野生 居 群 中 ， 染 色 体 多 态 性 主要 表现 为 第 1, 2, 3, 4, 7, 9 和 10 对 染色 体 大 小 
形态 变异 ， 且 第 1, 3 和 8 对 染色 体 上 随 体 或 次 织 痕 有 无 及 其 数目 存在 差异 。 第 1, 2,8 和 
10 对 两 同 源 染 色 体 不 等 长 且 程 度 各 异 ， 具 杂 合 性 ， 但 与 复合 体 其 它 类 群 相 比 ， 杂 合 程 度 
较 低 。 

大 理 苍山 野生 居 群 中 ， 染 色 体 多 态 性 主要 表现 为 第 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 和 10 对 染色 体 大 
小 形态 变异 突出 ， 且 第 1, 3 和 7 对 染色 体 上 随 体 或 次 弱 痕 有 无 及 其 数目 有 变异 。 第 1,3, 
4,7,6,8 和 10 对 两 同 源 染 体 不 等 长 ， 程 度 各 异 。 第 3 和 7 对 染色 体 易 在 次 弱 痕 处 或 附近 
断裂 而 发 生 缺 失 或 易 位 。 大 理 苍 山野 生 居 群 与 昆明 西山 野生 居 群 区 别 的 特征 是 ， 大 理 苍 山 
居 群 第 10 对 染色 体 明 显 易 位 加 长 ， 大 于 第 9,8, 甚至 7 对 染色 体 。 再 者 ， 大 理 共 山居 群 染 
色 体 结构 变异 程度 和 频率 高 于 昆明 西山 居 群 ， 前 者 的 染色 体 组 长 和 次 弱 痕 数 明 显 减 少 。 研 
究 中 发 现 的 B 染色 体 或 双 着 丝 粒 染 色 体 可 视 为 染色 体 结构 变异 的 佐证 。 

楚雄 吕 合 栽培 品种 ， 个 体 间 染色 体 大 小 形态 变异 主要 是 第 1, 2, 3, 4 和 9 对 染色 体 ， 
具 多 态 性 。 第 3, 4, 9 和 10 对 两 同 源 染 色 体 不 等 长 且 程 度 各 异 。 该 品种 第 4 对 染色 体 由 于 
易 位 加 长 而 大 于 第 3 对 ， 第 10 对 染色 体 由 于 易 位 加 长 大 于 第 9 和 8 对 。 第 3 对 染色 体 短 
避 上 普遍 有 一 次 继 痕 。 与 其 它 类 群 相 区 别 。 

大 理 喜 洲 栽 培 品 种 ， 个 体 间 染色 体 分 化 表现 为 第 1, 2, 3 和 10 对 染色 体形 态 大 小 具 多 
态 性 ， 其 两 同 源 染 色 体 不 等 长 程度 有 所 不 同 。 

栽培 变种 兰州 百合 ， 个 体 间 染色 体 分 化 主要 表现 为 第 1, 3, 4, 6 和 12 对 染色 体形 态 大 
小 具 多 态 性 ， 第 1, 3 和 10 对 两 同 源 染 色 体 不 等 长 程度 也 不 一 样 。 第 6 对 染色 体 易 位 加 长 
大 于 第 5 或 4 对 ， 在 第 1,3,7 或 9 对 染色 体 上 未 发 现 明 显 次 弱 痕 。 

贡 山 白 汉 洛 三 倍 体 ， 个 体 间 染色 体 分 化 主要 表现 为 第 1, 2, 3, 4, 7 和 10 对 染色 体 大 小 
形态 变异 突出 。 第 7 对 染色 体 长 臂 在 次 绞 痕 处 或 附近 易 断 裂 而 发 生 缺 失 或 易 位 。 第 9 op UR 
色 体 短 臂 上 次 弱 痕 有 无 及 其 长 度 有 变异 。 第 1, 2, 3, 4, 7, 8,9 和 10 对 三 同 源 染 色 体 经 常 因 
变异 不 等 长 ， 且 程度 也 经 常 变化 。 虽 然 许多 同 源 染 色 体 大 小 异形 ， 但 该 三 倍 体 仍然 为 同 源 
三 倍 体 。 造 成 同 源 染 色 体 有 具 杂 合 性 的 原因 是 ， 三 倍 体 在 加 倍 前 和 加 倍 以 后 ， 染 色 体 一 直 在 
发 生 结 构 变 异 ， 而 且 今 后 还 将 继续 发 生 。 还 有 ， 三 倍 体 的 亲本 二 倍 体 也 经 常 发 生 结 构 变 
异 ， 许 多 同 源 染 色 体 具 杂 合 性 。 我 们 同意 谢 晓 阳 等 CU 的 观点 ， 贡 山 三 倍 体 是 贡 山 二 倍 体 
的 自然 同 源 三 倍 体 。 

综 上 所 述 ， 川 百合 种 内 染色 体 分 化 明显 。 栽 培 品 种 、 变 种 和 野生 居 群 内 均 具 染色 体 多 
态 性 。 染 色 体 结构 变异 是 染色 体 分 化 及 其 多 态 性 的 主要 原因 。 结 构 变 异 主要 通过 染色 体 断 
裂 后 发 生 缺 失 、 易 位 或 倒 位 。 第 1, 2, 3, 4, 7,9 和 10 对 染色 体 变异 程度 和 频率 较 高 ， 其 中 
第 1 3, 7 和 9 对 染色 体 在 随 体 或 次 继 痕 处 及 其 附近 最 易 发 生 断 裂 而 产生 缺失 或 易 位 。 川 
百合 种 内 普遍 发 生 染 色 体 结 构 变 异 ， 并 能 以 鳞 蔡 或 珠 芽 无 性 繁殖 的 方式 固定 下 来 。 这 是 川 
百合 种 内 分 化 的 一 条 重要 途径 。 尤 其 是 栽培 品种 〈 包 括 三 倍 体 ) 和 变种 在 几乎 形 失 有 性 生 
殖 的 情况 下 ， 其 分 化 更 是 如 此 。 故 此 认为 ， 有 性 生殖 丧失 靠 无 性 繁殖 为 主 的 栽培 川 百 合 类 
群 仍然 能 够 进化 ， 并 以 体 细胞 染色 体 畸 变 保持 一 定 的 进化 灵活 度 。 

3. 昆明 西山 野生 居 群 生活 史 对 策 

调查 发 现 ， 昆 明 西 山川 百合 野生 居 群 处 于 濒危 状态 。 原 因 是 人 为 破坏 和 干扰 。 该 居 群 
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目前 仅 在 海拔 2100—2400 m 的 石灰 岩 灌 从 中 有 分 布 。15 年 前 在 更 低 海拔 地 势 平缓 的 生境 
中 还 有 分 布 ， 但 现在 完全 消失 。 由 于 昆明 西山 是 云南 省 重要 的 旅游 景点 ， 在 强大 的 人 为 破 
坏 和 干扰 压力 下 ， 当 前 该 居 群 完全 退缩 至 石灰 岩 岩 颖 中 ， 依 靠 岩 颖 中 仅 存 的 腐 殖 土 和 水 分 
维持 生存 ， 由 于 石灰 岩 淋 溶性 强 ， 漏 水 漏 土 严 重 ， 该 居 群 的 个 体 与 苦 葵 和 其 它 杂 草 紧 密生 . 
长 在 一 起 ， 以 保 土 保水 。 由 于 生长 在 石灰 岩 岩 颖 中 ， 该 植物 的 空间 和 营养 生态 位 均 受 到 很 
大 的 限制 ， 植 株 矮 化 ， 高 仅 10 一 30 cm, wh, EBAN 0.5 一 3.0 cm. MERRE, Hb 
上 部 分 快速 生长 ， 雨 季 一 过 ， 逐 渐 枯 死 ， 地 下 鳞茎 开始 进入 休 眼 ， 休 眠 期 超过 生长 期 。 由 
于 人 为 破坏 和 干扰 及 营养 生长 不 足 ， 当 前 该 居 群 的 正常 有 性 生殖 几乎 无 法 实现 ， 以 鳞茎 繁 
殖 为 主 ， 并 以 植株 顶端 产生 珠 芽 为 补充 方式 。 植 株 枯死 之 前 ， 珠 区 成 熟 后 坠 入 石 缝 中 形成 
新 的 植株 ， 这 是 在 正常 有 性 生殖 不 能 实现 的 情况 下 ， 形 成 的 一 种 生殖 对 策 。 

偶尔 发 现 ， 在 人 为 干扰 难以 涉及 的 生境 中 ， 那 里 土壤 肥厚 ， 植 株 高 大 ， 并 开花 结果 。 
在 云南 大 学 校园 (海拔 1890 m) 引种 后 ， 植 株 及 鳞 共 明显 增 大 ， 也 能 开花 结实 ， 种 子 萌 
发 正常 。 该 居 群 核 型 分 析 显 示 ， 同 源 染 色 体 大 小 异形 的 染色 体 较 少 ， 且 异形 程度 也 较 小 ， 
减 数 分 裂 负 荷 较 低 ， 结 实 率 正常 ， 种 子 萌 发 率 高 。 一 旦 生境 条 件 变 好 ， 该 居 群 将 以 正常 减 
数 分 裂 的 重组 提供 遗传 多 样 性 ， 又 以 染色 体重 排 提供 变异 ， 并 以 鳞茎 或 珠 芽 固定 ， 其 进化 
灵活 度 将 比 仅 靠 无 性 繁殖 固定 染色 体 结构 变异 要 更 大 。 | 

最 后 ， 可 以 认为 川 百 合 种 内 有 具 核 型 多 样 性 ， 种 内 分 化 有 3 条 途径 ， 一 是 染色 体 结构 变 
异 ， 二 是 染色 体 们 性 变异 ， 形 成 自然 同 源 三 倍 体 ， 二 者 均 可 以 鳞茎 或 珠 芽 无 性 繁殖 方式 固 
定 ， 三 是 野生 居 群 以 减 数 分 裂 的 重组 提供 变异 。 当 前 ， 川 百合 种 内 分 化 按 这 3 条 途径 ， 今 
后 ， 川 百合 种 内 分 化 还 将 仍然 如 此 。 横 断 山区 的 川 百合 类 群 分 化 的 程度 和 频率 更 高 。 昆 明 
西山 的 川 百 合 野 生 居 群 在 人 为 破坏 和 干扰 压力 下 ， 其 分 布 退 缩 到 石灰 岩 岩 缝 中， 并 形成 与 
之 相 适 应 的 一 套 生 活 史 对 策 。 


-> 
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